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(57) Abreg£ : La presentc invention concerne un systemc aclionncurcomprenani: une matrice dc micro-impulseurs pyrolechniques 
(100) et un moyen de pilotage de la mise en oeuvre respective dc ces micro-impulseurs (100), propre a g£n6rcr un effet specifiquc 
rechcrchd. 
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ACTIONNEUR A BASE DE MICRO-IMPULSEURS PYROTECHNIQUES 

La presente invention conceme le domaine des actionneurs. 
Ce domaine a donne lieu a une tres abondante litterature. 
La presente invention a pour but de proposer un actionneur apte a presenter un 
5 effet modulable controle. 

Ce but est atteint dans le cadre de la presente invention grace a un systeme 
comprenant : 

. une matrice de micro-impulseurs pyrotechniques et 

. un moyen de pilotage de la mise en oeuvre respective de ces micro- 
1 0 impulseurs, propre a generer un effet specifique recherche. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente invention, chaque 
impulseur comprend une plaque qui porte une resistance electrique et une 
composition pyrotechnique disposee a proximite de la resistance de sorte que la 
composition pyrotechnique soit initiee lors du chauffage de la resistance resultant 
15 du passage d'un courant electrique dans la resistance. 

De preference la plaque est commune a l'ensemble des micro-impulseurs. 
Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente invention, le moyen 
de pilotage est adapte pour controler Tun des parametres choisi dans le groupe 
comprenant : une vitesse, une pression, un debit, un temps, une tenue dans le temps, 
20 une temperature, des impulsions successives eventuellement decalees dans le temps, 
une redondance de securite, un mouvement repetitif. . . 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la presente invention 
apparaitront a la lecture de la description detaillee qui va suivre et en regard des 
dessins annexes, donnes a titre d'exemples non limitatifs, et sur lesquels : 
25 . la figure 1 represente une vue schematique en coupe d'un actionneur 

conforme a une variante de realisation de la presente invention, 

. les figures 2 et 3 representent deux schemas de dispositifs d'alimentation 
electrique propres a assurer une fonction de securite, 

. les figures 4 et 5 representent des vues en coupe de deux variantes 
30 d'impulseurs pour actionneurs conformes a la presente invention, et 

. les figures 6 et 7 representent des vues en coupe de systemes formant 
respectivement un organe de coupe et un verin, conformes a la presente invention. 
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par l'intermediaire d'un reseau de connexions permettant un adressage specifique 
sur chaque resistance 130, d'un signal d'initiation. 

Les plaques 110, 114 et 116 peuvent egalement faire Fobjet de nombreux 
modes de realisation. Elles sont de preference realisees par usinage de plaques en 
5 silicium ou en ceramique. Une telle technique permet une cadence de fabrication 
elevee en grande serie. 

La composition pyrotechnique 120 peut faire l'objet de nombreuses variantes. 
Selon un mode de realisation preferentiel, la composition 120 est formee de 
propergol. 

10 Par ailleurs comme on le voit notamment sur la figure 4, le cas echeant 

chaque impulseur peut etre equipe d'une composition pyrotechnique primaire 122 
intercalee respectivement entre la resistance 130 et la composition principale 
associee 120. 

Cette composition primaire 122 est de preference placee dans un logement 
1 5 menage dans la plaque de recouvrement 1 1 6. 

Le moyen de pilotage est de preference muni d'un circuit de securite 200 apte 
a interdire 1'alimentation intempestive des resistances 130. 

On a illustre deux modes de realisation de ces circuits de securite 200 sur les 
figures 2 et 3. 

20 Le circuit 200 illustre sur la figure 2 comprend un regulateur de tension 210 

(diode zener par exemple) limitant 1'energie incidente et un convertisseur HF 
d'alimentation 212 intercales entre une source d'alimentation et les resistances 130, 
un ecreteur 214 dispose entre une ligne d'alimentation et une ligne d'amorsage 
equipee d'un systeme de declenchement 216 qui controle l'application d'une 

25 tension electrique sur les resistances 1 30. 

Le circuit 200 illustre sur la figure 3 comprend sur une ligne d'alimentation, 
un regulateur de tension 210, par exemple sous forme d'une diode zener, un filtre 
passe bande etroite 219 accorde sur la modulation du circuit d'armement, un 
demodulateur 220, une resistance de decharge d'6nergie 222, une capacite de 

30 stockage de l'energie 224 et un reseau d'interrupteurs 226. Le circuit comprend 
egalement un ecreteur 214 et un circuit d'allumage securise 216 qui controle le 
reseau d'interrupteurs 226. 
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Le nombre d'impulseurs equipant un aclionneur conforme a la presente 
invention n'est aucunement limite et peut aller jusqu'a plusieurs centaines. 

Par con.r61e de la sequence de mise en oeuvre des different* impulseurs le 
moyen de pilotage assure I'effet recherche, par exemple maintien a une valeur 
5 constante ou suivant une loi devolution predeterminee d'un parametre tel que par 
exemple : une vilesse, une pression, un debit, un temps, une tenue dans le temps, 
une temperature. 

L'actionneur conforme a la presente invention peut donner lieu a de 
nombreuses applications. 

10 I. peut etre utilise par exemple pour controler le gonflage d'une structure 

notamment sous forme d'un gonflage progressif, ou encore pour assurer un 
deplacement mecanique, par exemple de micro-outils, tels que des verins, pistons 
secnonneurs ou organes de decoupes, notamment de fils ou pieces diverses ou 
encore interrompre un courant electnque, ou un autre fluide, ou commander une 

1 o vanne. 

On a illustre sur la figure 1 un dispositif comprenant un porte outil 300 monte 
a translation dans un fut 162 du couvercle ,60. Le porte outil 300 est deplace lors 
du degagement de gaz sous pression resultant de la mise en euvre de la 
composmon 1 20, apres rupture des membranes formees dans la plaque 1 1 6 
20 En variante .'element 300 correspondant au porte outil mobile pourrait etre 

fixe solidaire du cottier .50, le boitier ,50 comportant au moins une vanne ou 
encore Pelement 300 etant perfore pour former un generateur de gaz. 

On notera que sur ,a figure 1 des contacts 10 d'aJimentation electrique 
traversent Pembase ,70 et sont re.ies au reseau de pistes de iiaison ou au circuit de 
25 pdotage prevus sur la plaque 1 16, par Pintermediaire de fils 20. 

La figure 4 represent un aclionneur generateur de gaz comprenant une 
composition primaire ,22 placee dans un convergent de la P ,aque de recouvrement 
6 et comprenant par ailleurs une plaque additionnelle , , 8 possedant un divergent 
119 respectivement en regard de chaque resistance ,30. Une plaque 117 de Si02 
30 portant la resistance , 30 est intercalee entre les plaques 1 1 8 et , , 6. 

La figure 5 represente un aclionneur comprenant une pJaque de base 140 par 
exemple en ceramique, et une couche de vemis isolant 142 accoJees conlre'une 
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plaque 116 portant les resistances 130 en regard de divergents logeant une 
composition pyrotechnique 122. 

La figure 6 represente un dispositif de sectionnement comprenant un poin^on 
310 guide a translation dans un boitier et actionne par la matrice de micro- 
5 actionneurs 1 00. 

La figure 7 represente un dispositif de type verin comprenant un piston 320 
guide a translation dans un boitier et actionne par la matrice de micro-actionneurs 
100. 

Le circuit de pilotage peut etre commande en contrereaction par un capteur 
10 sensible au parametre recherche, par exemple la pression ou la course de 
deplacement dans le cas des figures 5 et 6. 

Selon une variante avantageuse de la presente invention, un circuit securise 
est associe respectivement a chaque resistance 130, a proximite de celle-ci, sur le 
substrat support en silicium 1 14. 
15 Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux modes de realisation 

particuliers qui viennent d'etre decrits, mais s'etend a toutes variantes conformes a 
son esprit. 

La presente invention permet en particulier de realiser des dispositifs assurant 
une fonction de redondance done une bonne fiabilite, peu volumineux, legers et 
20 consommant peu d'energie. 

Dans le cadre de Tapplication a des micromecanismes, chaque impulseur 
conforme a la presente invention possede typiquement des dimensions inferieures 
au mm. 

Cependant la presente invention s'applique aussi aux pyromecanismes de 
25 taille classique ou le remplacement de Tallumeur avec sa charge renfo^atrice par 
une plaquette de micro-impulseurs d^crite plus haut, permet d'apporter une 
intelligence dans le fonctionnement et une microredondance a un tel 
pyromecanisme. 
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REVENDICATIONS 



1 . Systeme actionneur comprenant : 

5 . une matrice de micro-impulseurs pyrotechniques (100) et 

. un moyen de pilotage de la mise en oeuvre respective de ces micro-impulseurs 
(100), propre a generer un effet specifique recherche. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise par Ie fait que chaque 
impulseur (100) comprend une plaque (114) qui porte une resistance electrique 

10 (1 30) et une composition pyrotechnique (1 20) disposee a proximite de la resistance 
(130) de sorte que la composition pyrotechnique (120) soit initiee lors du chauffage 
de la resistance (1 30) resultant du passage d'un courant electrique dans la resistance 
(130). 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise par le fait que la plaque (114) 
1 5 est commune a 1 'ensemble des impulseurs ( 1 00). 

4. Systeme selon 1'une des re vendi cations 1 a 3, caracterise par le fait que le 
moyen de pilotage est adaple pour controler Tun des parametres choisi dans le 
groupe comprenant : une vitesse, une pression, un debit, un temps, une tenue dans le 
temps, une temperature, des impulsions successives eventuellement decalees dans le 

20 temps, une redondance de securite, un mouvement repetitif. 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise par le fait que le moyen de 
pilotage est con<?u pour maintenir le parametre a une valeur constants 

6. Systeme selon la revendication 4, caracterise par le fait que le moyen de 
pilotage est concu pour controler le parametre suivant une loi devolution 

25 predeterminee. 

7. Systeme selon 1'une des revendications 1 a 6, caracterise par le fait que la 
matrice de micro-impulseurs (100) est formee par empilement de differentes 
plaques : une plaque intermediate (110) possedant une pluralite de puits paralleles 
(112) aptes a contenir une composition pyrotechnique (120), une plaque de 

30 fermeture (1 14) accolee a la base de la plaque intermediate (1 10) pour obturer le 
fond des puits (1 12) et une plaque de recouvrement (116) disposee sur le sommet de 
la plaque intermediaire (110) pour fermer la seconde extremite des puits (112). 
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8. Systeme selon la revendication 7, caracterise par le fait que la plaque de 
recouvrement (116) possede en regard des puits (112), une epaisseur suffisamment 
fine, sous forme de membrane, de sorte que cette plaque (116) puisse etre rompue 
lors de la mise en oeuvre de la composition (120) associee. 
5 9. Systeme selon 1'une des revendications 1 a 8, caracterise par le fait que le 

moyen de pilotage est place sur Tune des plaques (110, 1 14 ou 1 16) de la matrice 
de micro-impulseurs. 

10. Systeme selon 1'une des revendications 1 a 9, caracterise par le fait que la 
matrice de micro-impulseurs (100) comprend des plaques (110, 114, 116) en 

10 silicium ou en ceramique. 

11. Systeme selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise par le fait que 
la matrice de micro-impulseurs (100) comprend une composition (120) formee de 
proper gol. 

12. Systeme selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise par le fait que 
15 chaque impulseur est equipe d'une composition pyrotechnique primaire (122) 

intercalee respectivement entre la resistance (130) et la composition principale 
associee ( 1 20). 

13. Systeme selon la revendication 12, caracterise par le fait que la 
composition primaire (122) est placee dans un logement menage dans une plaque de 

20 recouvrement (116). 

14. Systeme selon 1'une des revendications 1 a 13, caracterise par le fait que 
le moyen de pilotage est muni d'un circuit de securite (200) apte a interdire 
Palimentalion intempestive des resistances (130). 

15. Systeme selon 1'une des revendications 1 a 14, caracterise par le fait 
25 qu'il est utilise pour controler le gonflage d'une structure, notamment sous forme 

d'un gonflage progressif. 

16. Systeme selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise par le fait 
qu'il est utilise pour assurer un deplacement mecanique, par exemple de micro- 
outils, tcls que des verins, pistons, sectionneurs ou organes de decoupes, notamment 

30 de fils ou pieces diverses, ou encore interrompre un courant electrique, ou un autre 
fluide, ou commander une vanne. 
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17. Systeme selon Tune des revendications 1 a 16, caracterise par le fait que 
la matrice de micro-impulseurs (100) est associee a un pyromecanisme classique en 
lui meme. 



WO 02/01078 



PCT/FR01/02060 




WO 02/01078 



PCT/FR01/02060 



2/2 




100 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


lnt< onal Application No 

PCT/FR 01/02060 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F15B15/19 B60R21/01 F15C5/00 






According lo International Patenl Classification (IPC) or to both national classilication and IPC 






B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F15B B60R F15C 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents a 


ne included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant lodaim No 



EP 0 009 346 A (SPERRY) 
2 April 1980 (1980-04-02) 
abstract 

page 4, paragraph 1 
figures 1,3 

EP 0 903 487 A (TRW) 
24 March 1999 (1999-03-24) 
paragraph '0014! - paragraph '0016!; 
figure 1 

US 5 029 776 A (AT0FAU) 
9 July 1991 (1991-07-09) 
abstract 

column 4, line 16 - line 42 
figures 1,4 

-/- 



I, 2,4,5, 

II, 14-16 



1-11, 
14-16 



1-11, 
14-16 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent tamity members are listed in annex. 



> Special categories of cited documents : 

A* document defining the general stale ol the art which is not 

considered to be of particular relevance 
•E" earlier document but published on or after the international 

tiling date 

V document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication dale ol another 
citation or other special reason (as specified) 

O" document referring lo an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing data bul 
later than the priority date claimed 



'T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y* document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered lo involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



19 November 2001 



Date of maifng of the international search report 

26/11/2001 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patent laan 2 
NL - 2280 HV Rijswjk 
Tel <+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ru, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



SLEIGHTHOLME, G 



Form PCT/lSA/210 (second shoe*) <Juy 1902) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte inal Application No 

PCT/FR 01/02060 



C.(Conllnuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ■ Citation of document, with indication .where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 95 07415 A (DEUTSCHE AEROSPACE) 
16 March 1995 (1995-03-16) 
page 10, paragraph 3 -page 11, paragraph 
1; figures 5,8,9 

EP 0 953 820 A (DAIMLER CHRYSLER) 
3 November 1999 (1999-11-03) 
paragraphs '0002! , '0019! 



14,15 



Form PCT/lSA/210 (contnualian of second sheet) (July 1092) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Inte mal Application No 

PCT/FR 01/02060 



Patent document 




Publication 




Patent family 


Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 


date 


EP 0009346 


A 


02-04-1980 


DE 


2961362 Dl 


21-01-1982 








EP 


0009346 Al 


02-04-1980 








JP 


1609599 C 


28-06-1991 








JP 


2020841 B 


10-05-1990 








JP 


55040398 A 


21-03-1980 








US 


4308721 A 


05-01-1982 








US 


4412419 A 


01-11-1983 


EP 0903487 


A 


24-03-1999 


US 


6131385 A 


17-10-2000 








EP 


0903487 A2 


24-03-1999 








JP 


3172140 B2 


04-06-2001 








JP 


11105796 A 


20-04-1999 



US 5029776 A 09-07-1991 NONE 



WO 9507415 A 16-03-1995 DE 4330216 Al 09-03-1995 

DE 4408194 Al 14-09-1995 

WO 9507415 Al 16-03-1995 



EP 0953820 A 03-11-1999 DE 19819428 CI 18-11-1999 

EP 0953820 A2 03-11-1999 

OP 2000028140 A 25-01-2000 



Forni PCT/lSA/2lO(pe»«rttafniVamox)(JuV 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 F15B15/19 B60R21/01 F15C5/00 



Der i mternauonale No 

PCT/FR 01/02060 



Seton b classification intemalionale des brevets (CIB) ou a la tots seton la classification Rationale et la CIB 



B. DOM A IN ES SUR LESOUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de ctassement) 

CIB 7 F15B B60R F15C 



Documentation consultee autre quo la documentation minimale dans ta mesure oil ces documents releveni des domaines sur tesquers a porte la recherche 



Base de donnees etectronique consultee au cours do la recherche Internationale (nom de fa base de donnees, et sf realisable, lermes de recherche utilises) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Caiegorte • 


Identification des documents cites, avec, le cas echeant, rmdtcation des passages pertinents 


no. des revindications vtsees 


X 


EP 0 009 346 A (SPERRV) 
2 avril 1980 (1980-04-02) 
abrege 

page 4, alinea 1 
figures 1,3 


I, 2,4,5, 

II, 14-16 


Y 


EP 0 903 487 A (TRW) 
24 mars 1999 (1999-03-24) 
alinea '0014! - alinea '0016!; figure 1 


1-11. 
14-16 


Y 


US 5 029 776 A (AT0FAU) 
9 juillet 1991 (1991-07-09) 
abrege 

colonne 4, ligne 16 - ligne 42 
figures 1,4 

-/-- 


1-11, 
14-16 



j£J Voir la suite du cadre C pour la fin de la fete des documents 
Categories speciales de documents cites: 



[)T"| Les documents de famines de brevets sont indiques en annexe 



A" document deflnlssanl letal general de la technique, non 

considers comme particulierement pertinent 
£• document anterieur. ma is pubW a la date de depot international 
ou apres cette date 

L* document pouvani later un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
■O' document se reterant a une divulgation orale, a un usage a 

une exposition ou lous autres moyens 
P" document puttie avanl la dale de depot international, mats 
posleneuremeni a la date de priorite revendtquee 



•T* document utterieur puttie apres la date de depot international ou la 
date de priorne et n'appartenenant pas a fetal de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de r invent bn 

"X* document pafflculferement pertinent; Tinven lion revendiquee ne peut 
etre oonsideree comme nouvele ou comme impliquant une actrvite 
mventtve par rapport au document considers tsotement 

"V document particulierement pertinent; finven lion revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquanl une activiia inventive 
lorsque le document est essocid a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evldente 



documenl qui tail partie de la meme farnilte de brevets 



Date a laquefte la recherche Internationale a ete effaciivement acbevee 



19 novembre 2001 



Date d*exp6dilk>n du present rapport de recherche internalionale 

26/11/2001 



Nom et Bdresse postate de r administration charge* de la recherche Internationale 
Office Europeen des Brevets. P.B. 5818 Paientlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (♦31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Fonctbnnalre autorise 



SLEIGHTHOLME, G 



Poimutaire PCT/ISA/210 (dowxieme l«uiOo) (jufllm 1002) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 


Den' • Internationale No 

PCT/FR 01/02060 


C(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Categorie 


Identification des documents cites, avec.le cas echeant, I'indicatlondes passages pertinents 


no. des revendications visees 


A 


WO 95 07415 A (DEUTSCHE AEROSPACE) 
16 mars 1995 (1995-03-16) 
page 10, altnea 3 -page 11, alinea 1; 
figures 5,8,9 




1 l 


A 


EP 0 953 820 A (DAIMLER CHRYSLER) 
3 novembre 1999 (1999-11-03) 
alineas '00021/0019! 




14,15 



Foimulatre PCT/1SA/210 (suite Oa la douiieme teuflo) (piM 1892) 



j 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renselgnements refatifs aux mem b res de families de brevets 



Den s Internationale No 

PCT/FR 01/02060 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Datede 
publication 


Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 


Datede 
publication 


EP 0009346 A 


02-04-1980 


0E 


2961362 Dl 


21-01-1982 






EP 


0009346 Al 


02-04-1980 






JP 


1609599 C 


28-06-1991 






OP 


2020841 B 


10-05-1990 






JP 


55040398 A 


21-03-1980 






US 


4308721 A 


05-01-1982 






us 


4412419 A 


01-11-1983 



EP 0903487 


A 


24-03-1999 


US 


6131385 A 


17-10-2000 








EP 


0903487 A2 


24-03-1999 








JP 


3172140 B2 


04-06-2001 








JP 


11105796 A 


20-04-1999 


US 5029776 


A 


09-07-1991 


AUCUN 




WO 9507415 


A 


16-03-1995 


DE 


4330216 Al 


09-03-1995 








DE 


4408194 Al 


14-09-1995 








WO 


9507415 Al 


16-03-1995 


EP 0953820 


A 


03-11-1999 


DE 


19819428 CI 


18-11-1999 








EP 


0953820 A2 


03-11-1999 








JP 


2000028140 A 


25-01-2000 



Foimulo.ro PCTASA/210 (annex© tamles de brevets) tfittet 1992) 



